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Ëq  |Ew̈~4ErEyzEwa¬\q9̈~4y>® a{}N¬]q
y m q+|E{}|\̈̈q/̈p|E{}«Gw­r|EwÍ+©¬{}q   1 ;µ Ø}Ù   %('*)  +Ø}Ù  4 #  #   Ø}4GÙ
̀ Ø}Ù  %('*)    Ø}Ù  4 #  #   Ø}\QÙ
L!LNMPOQR9R9S
K 	¿NÄ\×\Ç´¹4¼ Ì¼}¿jÇ´ÓO¿N¼}Á ¿N¼%ºÇ´¹4¼ ¿N¼}»jÂ
Ñ>Ó]ÇÜ§¿Nº²Á   ÓO¹4ÄO¹/¼
ª m q9{}q &%('*) I4 |\w  %('*)  4 |E{zq$y m q|Erz¨q[r|jEwy©q9·j±Vy m q}yzq9q9{}wc|Ew\¨q[|\wO
¨~4Gr
EyzEwh¬\q9¨~4y>®{}q9OqK~4y}¬Eq/¨®\    
c~/E{{zqK}EwO&yz·|{z m y}q­Ø  QÙ"G{n¨q/±³yzq­Ø`QÙ
O|\{«Ew0¨|E~4q{}q/¨|jy}¬Eqyz
y m q¦y}{| ·~¨|\wqE    
[~/E{{zqK}EwOyz0±³E{}ª&|E{}§Ø  NÙG{"|E~%«EªT|\{Ø`NÙ"rEyzEwp
 +Ø}Ù      4 #    ~/E	

   #  #           #   Ø}KEÙ
·Ø}Ù  4   $   ~4G 1   %  4 #  #   Ø}9sGÙ
ª m q9{}q        *¯ lnm q" m |\qj±]y m qRy>®qRj±|\y m py m |jy~4E{{}q9OGw`yzy m qR~4GwGy}{}\¨ØzKGÙ|Ew Ø}9sGÙ" m Nªw·w <O¯¯
0
0.5
1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
y(
t)
/y
(T
)
x(t)/x(T)
<G©{zqOµÅ m |\qj±||\{|j¨¨q9¨Ì|\{|j¨¨q/¨`±³E{}ª&|E{}N|E~%«EªT|\{r\yzEwÌ¯
lnm qh~4Err|\wO­Øz4GÙa|EwØz\NÙa|\{}qEq9w];¨]GÝwcy m q$Ø     Ù;>~4]G{}w|\yzq99¯ lnm q}yzq9q9{}w
ª m q/q/¨zqK{z¬Ej>z®}yzq9r |Ew¨~4Gr\yzEw}q9{}¬\j>}®]}yzqKr r0©}yq4¶q9~9©yzqny m q~4Grr|EwTØ}4GÙ|EwhØz\NÙÀ
wÝE{q9{¦yz{}N¬Gqy m q­qKz{}q9 Ø  $ Ù;;|\y m |\wÝE{}qKwGy}|jy}Gw  j±Åy m q¬\q m ~/¨qE¯ lnm q­{}q9©¨y}w
|E~/~9©{}|E~4®j±y m q+rEyzEwhwhy m q­Ø  $  Ù>>~4]E{w|jy}q9&q9q9wOnEwhy m q|E~/~/©O{}|E~4®­j±y m qKzq}q9{}¬\\
}®zy}q9r9¯  G}}¨qaq9{{}E{&|E{zqV~4GrOqKw}|\yzqKhG®h©}q9Ï]©qKwGy&yzqK{}|\yz¬\qr\y}Gw/¯
<E{&q9|E~ m |j{&j±©~9~4q9}¬Eq¦r\y}GwaØ &  &  QÙ%y m qV~4]q ·~/qKwEy   wÝØzEQÙ m |\&y}|jy}z±³®­y m qqKÏ]©|jy}Gw          y m |\yT|\¨y}q9{w|jy}q9Tq/y>ª&q/q9w·±³E{}ª&|E{}|\w§|\~%«GªT|\{·{zqK~4y}Gw/¯ Tq/y>ª&q/qKw©~9~4q9}¬EqTrEyzEw9jª m qKwy m q¬Eq/¨~4y>®+"wG©¨¨IEy m q}yzq/qK{zwª m q9q/¨y}©O{}wy}y m qnGOGzyzq}qw
G{}q9{&yzEy}|jw§|©y}|E¨q}yzq9q9{}w­|Ew\¨q  %('*) G{   %('*) yz·}y}|E{zy&y m q+wq4¶ynyzq9{|jy}¬EqarEyzEwp¯uxwhy m TªT|Q®\]y m qa±³G{}r\±y m qV~/Err|\wO¦Ø}4]ÙR|EwØ}\NÙTq4Ëwq9§E®ØzKGÙR|Ew[Ø}9s]Ù"{}q9q9~%
y}¬Eq/¨®\¯auxw[G{}qK{y}hq9¬Q|\¨©O|jyzqhØz4GÙIÀØzKsGÙÅ±³G{y m q|\{|j¨¨q9¨O|\{«Ewr|EwÍ+©¬{zqEy m q©{|jyzEwO 
|Ew.+y m q+r|\Ewy}©q9  %('*) |\w  %('*) r0©Ozyq+«]wNªwp¯lnm q ¬N|j¨©q j±  §¨NªÅqK{x>E©wq9 G®ey m qc«GwqKr|jyz~ |\wM®]wO|\r~ ~4Gw}y}{|jwEy·\±0y m q
}yzq9q9{}wª m q9q/¨zqK{z¬Ej>z®}yzq9r§¯ Mm q9wy m q~4GwEy{zE¨~/Err|\w Ø}4]Ùn¦|E¨qKppy m q
¨NªÅqK{E©wO
\± ¦  %    -£ @   %('*) %('*)    %('*) %('*)   Ø} 1 Ù
ª m q9{}q &%('*) |\w &%('*) |\{}qÅy m qnr|j¶r|j¨|Erz¨qnzy}q/q9{}wa{|jy}q&|Ew|\~/~/q/¨q9{|jy}Gw+{zqK}q9~/yz¬\q9¨®±³G{"y m qzy}q/qK{zw0ª m q/q/¨p}q9{}¬\\;}®zy}q9r§¯ lnm qa¬N|j¨©q\± %  \¬\q9Å©{|jy}Gw·j±y m q¦±´©¨¨py}©{w·\±y m q}yzq9q9{}w
ª m q9q/¨T±´{}Er   %('*) yz  %('*) E{T¬]~4qV¬\qK{}|²Ç´ÈÉ¹KÈEwq~/|Ew~ m ]E}q
( %  ¯

	'L
  ¹4ºO¸/»N¼%½a¿Q¸/¹ÀÁR»NºÑX¼}»jÖ¦¼}Ó]ÇÉÑ>¹ÀÓ4ÑIÄ¼}¹Ú4»j¼
¿R¿j¼%½	ÇÜE¹
`¹Ç´Ó4Ö¹ K
lnm qn¬N|\¨©qn\± ¨Nª&q9{z>OG©wqK0G®+y m q~4Gwzy{}|\wGyGwy m qn¬Eq/¨]~/y>® % ' ) |\w|\~9~4q9¨qK{}|\yzEw %('*) |\wE®y m q~/Ewy}Gw   ¯ Mm qKw[y m q
~4GwGy}{}\¨~/Err|\w Øz\NÙT¦|E¨qKp²y m q¨NªÅqK{E©Ow§j± Ê  %    £ @     XØ$NÙ %('*)     Ø}KEÙ
ª m q9{}q
 IØ-3
NÙ #  %('*) `qKr{}~/|j¨¨®E;Ey}|jwqK§±´©w~4y}GwppzqK{z¬Eq9yzhO{zN¬]q0|r]\y m r
EyzEw$\±
y m q¬\q m ~4¨qaª m q9w§y m q+|Q¬N|\¨|\¨qV}y}|Ew~4q$nr|\¨¨I¯lnm q+~/Er©y|jy}Gw\± A|Ew  %('*) |\r&yz­Gy}|\why m qVr|j¶]r|j¨p¬N|j¨©qKn}©~ m y m |jyTy m qV±³E¨¨j
ªnw z¨Ew\y}©w|\¨ |\w }¨|\yzq9{|j¨ 0~/Ewy}Gwn|\{}qzy}¨¨|jyzzËOq9pµ
" Ø     NÙ&~4G    Ø     KÙ&}w   "  $  Ø}=GÙ" Ø      Ù&zw    Ø      Ù&~/E   "  2 Ø}Q\Ù
azw y m qcr|N¶r|\¨¦¬N|j¨©qKh\±|\wO &% ' ) |E}©{}q9·y m |jy§y m qÝ¨EwEy©w|j¨|EwpqK}q9~/|\¨¨®\
¨|jy}q9{|j¨¨|\~4qKrq9wGynj±y m q+¬\q m ~/¨qr|j¶]r|j¨Ìªny m w$y m q0|Q¬N|j¨|\¨qV±´{zq9q+|\{«Gw·}|E~4qE¯ lnm q
~/Er©y|jy}Gw·&~9|\{{zq9·E©y&Ewy m q|Ez"\±y m qarq9¨ØzQÙRª m qKwy m qa~/Err|\wO¦Ø}4]ÙR|Ew[Ø}\QÙ
|E{zqn|E¨qKp¯uxw
y m "~4Gr©y}|\yzEwpEy m q¬Q|\¨©qnj± % ' ) r0©}yR~4G{}{}q9Ew
yz+||N±³q9y>®
{}q9Ï]©{zqKr
qKwGy
±³G{n|\{«Gwr|\wÍ+©¬{zqK¦ØÀ¹9È ×GÈ  %('*) .42 j  VªT|\&±³G©w§q9r{z~/|\¨¨®OÙÀ¯
2TynqK|\~ m y}q9{|jyzEw.&Ry m q+|\{|j¨¨q/¨Ì|E{}«Gw|\¨EE{}y m r}©Orr|E{z /qKh|E&±³\¨¨Nª9µ
\¯ay}|\w |Q¬N|j¨|E¨qh¨Gw\y}©OwO|j¨n|\w ¨|\yzq9{|j¨T}¨|E~4q9rqKwEy $§|Ew Ý{}q9OqK~4yz¬\q9¨® G®
{}]~/q9zwy m q+}q9wOzG{n|jy|¯
¯Gq9|E{}~ m ±³G{Rr|N¶r|\¨O¬N|j¨©q9 e|Ew &%('*) G®
q9¬N|j¨©|jy}wy m qrq/¨ØzNÙªny m ~4GwGy}{}\¨TØz4]ÙÀ
ØzEQÙ&}y m |jyn~/EwyzEwOØz=GÙÀpØ}QEÙ"|E{zq}yz¨¨}|\yzxËOqKp¯
s¯Gyzq9q9{0y m q­¬Eq m ~4¨q·G® ~/EwGy}{}\¨Øz4GÙÀÅØzEQÙ¦ª m ¨qh{z~/q9zwy m qh{}|Ew\q­|\y}|§±³E{0~4\¨¨}Gw
|Q¬\E|Ew~4qE¯
1 ¯ay}|\w y m q¬\q m ~/¨q  V¨~/|jy}GwÝ{}q/¨|jy}¬Eq
y}$q9wG¬]{}EwOr
qKwGy}|j¨G]xq9~/y}|jyVy m q·|\{«Gw§¨|\~/q\¯
u;±y m q }O|\{«jq9 0¨~/|jy}Gwn{}q9|\~ m q9p}yzG
q/¨zqE\yz­}yzqKÝE¯
Mm q9wVy m qR¬\q m ~/¨q 0"rN¬\qKp|\~%«GªT|\{`wGyzy m q"O|\{«Ewn¨|\~/q±´{zGrgy m q"}y}|\{}yp¨]~9|jy}Gwa m Nªwaw
<O¯NNy m qn~4G{}wqK{ 0K0Ø³±´{}EwGy{z m y~/E{wq9{j±`y m q&¬\q m ~4¨qQÙr0©}yw\y~4E¨¨qÅªny m y m qn~/E{wq9{
 1
Ø´±´{zGwGy"¨q4±³yT~4E{wqK{"\±Ìy m qV¨|\~4qNÙÀ¯ lnm qVzy|\{}y"¨~/|jy}Gw·r0©OzyÅq9w©{}qy m |jy&y m qV}©OzqKÏ]©q9wGyÅrEyzEw
ªn¨¨q­~4E¨¨}Ew]I±´{zq9q0ªny m E]xqK~4y¨ryzwy m q­|E{}«Gwh¨|E~4q\¯ l §Ey|jw|§~4EwG¬Eq9wq9wGyVzy|\{}y
¨~/|\yzEwpy m q+¬\q m ~4¨q m |\Ty}·zy}E|jy|­}y}|\wO~4q ·sy m |jynªn¨¨q9w©{}q+|­q9}{}q9§rwr|j¨}|j±³q/y>®
}y}|Ew~4q ÝOq9y>ªÅq9q9w y m q$¬Eq m ~4¨q|\w y m q$wqK|\{}q9}y­~4E{wqK{0\±¦y m q[|\{«Gw ¨|\~4q$©O{zwcy m q
©}q9Ï]©qKwGyTO|\~%«Gª&|E{}r
EyzEwp¯ lnm qV{}q/¨|jy}Gwhq/y>ª&q/qKwy m q+zy|\w~/q9$Es 1 |\wO

qK}~9{zq9$G®h|±´©Ow~4y}Gw	hØ$    ·s   1  EÙ  4O¯ lnm T±´©wO~4yzEw~/|\wwEyq+q4¶{}q9zqK
w ~4¨E}q9±³G{}r§©yay~/|EwqqKzy}r|\yzq9±³E{V|h\¬\qKw$y>®Oqj±&¬\q m ~/¨qG®[©}w§y m qrq9¨nØzQÙ
ª m q9wÝy m q­~4Grr|EwØ}4GÙ|\wO-Ø}\QÙ|\{}q|\¨q9p¯ lnm q­~4GrO©y}|\yzEw|E{zq~/|E{}{}qK$E©ya\Î;¨wq
|Ewhy m q+{}q9©¨y}n|\{}qVzy}E{}q9hw§|¨]E«E>©hy}|\¨qVª m ~ m n©}q9hEwI¨wq\yzGy}|\w|\whq9}yzr|jy}qa\±
sh~/E{{zqK}Ewwyz|hqKz{}q9[rwr|\¨R}|j±³q/y>®$zy|\w~/q ·±³E{aE¬Eq9w $E h|\w  1  js I¯
L!LNMPOQR9R9S
,4 	¿NÄ\×\Ç´¹4¼ Ì¼}¿jÇ´ÓO¿N¼}Á ¿N¼%ºÇ´¹4¼ ¿N¼}»jÂ
Ñ>Ó]ÇÜ§¿Nº²Á   ÓO¹4ÄO¹/¼
Mm q9w[y m qwq9~/q9}|E{z®§|\{«Gw }qKy m  m |\aq/q9wÝ{zqK|\~ m qKp²~4¨q9|\{|\wO~4q0q/y>ª&q/qKw$y m q¬\q m ~4¨q
|\wO
y m q|\{«jqK­Ewq9&T{}N¬]q9p`Ç´ÈÉ¹9Èy m q¦¬Eq m ~4¨qVr
N¬Eq9"±³E{}ª&|E{}O"G{Å|E~%«Gª&|E{}Åz|\&y}qVwhy m q
r¨qj±y m q+|E{}«Gw­¨|\~4qq/y>ª&q/qKwhy m qVy>ªÅ­|E{}«\q9h¬\q m ~/¨qK/¯
   Ý¦	# ¦+ '$À
lnm q|\{}E|E~ m q9~/{}q9wy m q{}q9E{}y m |\"Oq9q9wr¨qKr
qKwGyzq9­|EwyzqKzy}q9Gw
G©{q4¶q9{}rqKwEy|j¨
|E©yzGr|jyz~
¬\q m ~/¨q§ØX|rÞËq9Ý°\q9{aq/¨q9~/y}{}~~/|E{ÀÙ%¯ lnm a¬\q m ~/¨qVqKÏ]©OOqKªny m y m q
±³E¨¨j
ªnw·~9|\|E¨yzq99µnØzQÙ""|§¸/¹/º¸/»N¼ÄºÇÉÑpyz·rq9|E}©O{zq{}q/¨|jyz¬\q}y}|\wO~4q9Oq9y>ªÅq9q9w§y m q¬Eq m ~4¨q+|\wO
qKwG¬G{}Ewrq9wGy|j¨E]xqK~4y/RØ;EÙRÅ|¸/¹4¼%ÆN»$ÄºÇÉÑyz$~4GwEy{zE¨y m q­}yzq/qK{zw$|\w\¨q|Ewy m q­¨]~/Er\y}Gw
¬Eq/¨~4y>®\\|Ew§ØXsGÙRÅ|­ÓÀ»NºÑX¼»NÖOÄºÇÉÑy m |\yR{}]~/q9zqK|jy|¦±´{zGr y m qzqKwzG{|\w}q9{}¬\V©wy}wE{q9{
y} }{}¬Eqhy m q­¬Eq m ~4¨q­G®[©w|E{}E{}|jyzqzqK{z¬E§~/Err|\wO/¯ lnm V¬\q m ~/¨q­~9|\wÝq/y m qK{+Oq
r|EwG©O|j¨¨®{}¬Eq9wp`E{ya~/|\wr
N¬Eq0|\©yzEwErE©}¨®h©}wy m q§ÓÀ»NºÑX¼}»jÖÄºÇÉÑ|EzqK$Ew$| "[\y}E{}\¨|
5 " =EN   gOG|\{·|\wO|
y}{|\w©y}q9{Twq/y9¯P2 5¶  G{}«]&{zqK|j¨Iy}rqaEq9{|jyzwz®}yzq9rT©}q9p¯lnm qÝ¸/¹/º¸/»N¼ÄºÇÉÑnj±¦y m q$¬\q m ~4¨qr|E«jq9­©Ozqj±V|cOq9¨y­\±V©¨y}{|\}Ew~§{}|Ew\q}q9w}E{§Ø  \¨|\{}\
 4,4 4GÙ|\w\±²|V¨wq9|\{   3>~/|Er
qK{}|O¯ lnm q}q9{}¬\©wy"~/Ew}zyj±p|zy}q/q9{}wª m q/q9¨O}q9{}¬\j>}®]}yzqKr§
|·¨~4Gr\yzEw$}q9{}¬\\;}®zy}q9r ±³E{±³E{}ª&|E{}|\wO[|\~%«GªT|\{r
EyzEw9²|\w[|h{|\«Gw·zqK{z¬Ej>z®}yzq9r
y} }¨NªNªw-|Ewzy}E y m q$¬\q m ~4¨q\¯ lnm q$}yzq9q9{}w ª m q9q/¨}q9{}¬\j>}®]}yzqKrq9Ï]©q9 ªny m |
{}q9~/y&~9©{}{}q9wGyTr\yzG{Å|Ew§|\w·Gyz~/|\¨²q9w~/]q9{&yzrq9|\©{}qy m qzy}q/q9{}w|Ew\¨q\¯ lnm qV¨]~/Er\y}Gw
}q9{}¬\\;}®zy}q9r\±y m q+¬Eq m ~4¨q+nq9Ï]©q9$ªny m |$Q)	 |\}®]wO~ m {zGwE©Onr
EyzG{|\w§y>ª&­Ey}~9|j¨
qKw~4qK{}¨]~9|jy}q9GwEy}y m q&{}q9|E{ª m q/q/¨ÅØ³±³E{Gr
q9y}{}®|jy|GÙÀ¯ lnm q&¬\q m ~/¨q m |\|\w m ®{|\©¨~"{|N
«Gw}q9{}¬\\;}®zy}q9r§¯ lnm q "[EyzEw  EwGy{zE¨¨q9{rGwy}E{ny m q
~/©O{}{}q9wGy}yzq9q9{}wh|\wE¨qEO¨]~/Er\y}Gw
¬Eq/¨~4y>®\\y{}|Q¬Eq/¨¨qK
}y}|Ew~4qEG~/GG{}w|\yzqKj±py m q¬\q m ~/¨q¦|\w­{|\wEqn|jy|V±´{zGr y m qqKwE¬]{zGwrq9wGy/
~9|j¨~/©¨|jy}q9|\w |\O{zG{z|jy}q¨~/|j¨ny{}|jxq9~/yzE{}® |\w-©q9y m q${zqKÏG©{}q9 zqK{z¬EÝ~4Grr|Ew9¯ lnm q
"\yzEw  EwGy{zE¨¨q9{ m |EOq9q9w r¨q9rqKwEy}q9 ©}wy m qha{~/~9|\ z\±³y>ª&|E{zqyz]\¨  s,4 Å{©wwwGw
|©wcªÅG{}«]}y}|\yzEwp¯ lnm q~4Gr¨q9c~4qy{}|Ewr
yzy}q9c¬]| "y m q9{wq/y+y}$y m q 5A" ¦=EN   
E|E{}Ì¯lnm qq/¶OqK{zrq9wGy}|\¨Ì~/|\{&Tq9Ï]©q9§ªny m  1 ©¨y}{|\}Ew~¦{|\w\qVzqKwzG{}aØ  \¨|\{}\·,4 4,4GÙ%
\±
y m q9rÅ|·rwr|\¨~/Ew]ËOG©{|jyzEwÅ|E{zq+©}q9h±³G{ny m q~/©{{}q9wGyT¬\q9{}Gw\±y m q0|E©yzGr|\yz~|\{«Gw
}®zy}q9r ns·©¨y}{|\}Ew~0}q9w}E{|E{zq+w[y m q+±´{}EwGy¦j±Ry m q~9|\{+ØX¨]G«Ewhw$y m q
±³E{}ª&|E{}{zqK~4y}GwÙÀ
y>ª&Ý}q9wOzG{}|\{}q§}y}©|\yzq9-Ew q9|E~ m zqj±¦y m q$~/|E{|\w-Ewq©¨y}{|\}Ew~}q9w}E{
w y m q{}q9|\{
\±¦y m q[~/|E{hØX¨]G«Ewcw y m q$|\~%«GªT|\{-{}q9~4y}GwÙÀ¯ lnm q$rq9|E}©O{zqKr
qKwGy{|\w\q§4O¯ Ýr ·4¯ 4
r§&y m q[|\r¨w {}|\yzq =,4 r9¯ lnm q[}q9w}E{|\{}q§|E~4y}¬N|jy}q9e}q9Ï]©q9wGy}|\¨¨® Ø³±³G©{·}q9w}E{|\{}q
qKry}yzw j{zqK~4q/¬]w+zEw|\¨Å|jyÅq9|\~ m w}y}|EwEy"Gwq±³G{Rq9|E~ m zq¦j±py m qV~/|E{ÀÙ%¯ lnm &zqKw}E{R}®zy}q9r
RwGyzqKwq9±³G{Ry}q9}yzw+y m q¦~4GwGy}{}\¨O|\¨EE{}y m rEw¨®|Ew±³E{"¨NªT>Oq9q9r\yzEwGw¨®\¯  q9{}y}|jw¨®\
|­rG{zq+~/Er¨q4¶§}q9wOzG{nz®}yzq9r§¹KÈ ×GÈ |­~4Gr0w|\yzEw§j±¬]}Gw|\w©¨y}{|\}Ew~}q9w}E{/r
©}yOq
©OzqVyz­qKw©{zq{}q/¨|E¨q¦GOqK{}|\yzEwhw|®w|\r~aq9wG¬]{}EwrqKwEy9¯
2¦wq/¶q9{}r
qKwGy}|j¨{©wÝj±"y m q±³\¨¨Nª y{}|jxq9~/yzE{}®  " ªny m EOzy|\~4¨q
|Q¬E\|\wO~4q0Gw~/{~/©¨|\{
{}E|EgØI{zG©w|EOG©yÀÙ
· m Nªw w <O¯4¯Muxwy m q4¶OqK{zrq9wGy/Ty m q$°\q9{¬Eq m ~4¨q±³\¨¨Nª­|
wErwO|j¨ny}{|NxqK~4y}E{}®c|\¨Gwcy m q$~9©{z¬Eq9 y}{| ·~h¨|Ewq\T|\w yËwGw-y}­ªT|Q® |\w\y m q9{¬\q m ~/¨q
rN¬]w$|jy+|¨NªÅqK{V¬\q/¨~4y>® ØX}q/q <O¯"4\|]ÙÀ¯ Mm q9wcy m q·r
N¬]w$EOzy|\~4¨q0q/y}q9~4y}q9p|¨~/|j¨
y{}|jxq9~/yzE{}®h±³E{a|h{} m y¨|\wq~ m |\w\q+a\q9wq9{|jyzqK[G®$y m q}®]}yzqKr§²|Ew[y m q°\q9{aOqK{x±³G{}ray m q

	'L
  ¹4ºO¸/»N¼%½a¿Q¸/¹ÀÁR»NºÑX¼}»jÖ¦¼}Ó]ÇÉÑ>¹ÀÓ4ÑIÄ¼}¹Ú4»j¼
¿R¿j¼%½	ÇÜE¹
`¹Ç´Ó4Ö¹ 
    
<E©{}q·4µ]w|E m \y}j±Ry{}|jxq9~4y}E{}®±³E¨¨Nªnw­ªny m Gzy|\~/¨q0|Q¬E\|\wO~4qw[|{}E©wO|\E©y9µVØX|GÙ
±³E¨¨Nªnwy m q$wErw|j¨&y}{|NxqK~4yzG{z®EnØXÙ0¨|\wq~ m |Ew\wy}Ýy m q${z m y|\w-N¬\q9{}y}|E«GwTØX~KÙ0¨|\wq
~ m |\wEwyzy m q¨q/±³y/ØX[Ù&~/|\y}~ m w­©§ªny m y m q+wGrw|\¨py}{|NxqK~4yzG{z®E¯

-40
-30
-20
-10
0
-20 -10 0 10 20
y 
[m
]
x [m]
motion direction
nominal trajectory
local trajectory
 
-0.4
-0.2
0
0.2
0.4
0 10 20 30 40 50 60 70
an
gl
e 
[r
ad
]
time [s]
 1.6
1.7
1.8
1.9
2
2.1
2.2
0 10 20 30 40 50 60 70
ve
lo
ci
ty
 [m
/s
]
time [s]
<E©{}q$\Eµ "[EyzEwc|\wO ~4EwGy{zE¨R~4Err|\wO+wcy m q }{}E©wO|\E©y §~4qKw|\{}Oµ·ØI|GÙVr\y}Gwp&ØXÙ
}yzq9q9{}w|Ew\¨q|\w ØX~QÙÅ¬\q9¨~4y>®~/EwGy}{}\¨T|\¨q9p¯
¨|\wq·~ m |\wEwr|EwÍ+©¬{zqE|E¨¨©zy{}|\yzqKÝw <¯4\p¯ 2n±³yzqK{zªT|\{9y m q·°\q9{rN¬Eq9|j¨Ew|
y{}|jxq9~/yzE{}®c|\{|j¨¨q9¨"y}y}wErw|j¨&y}{|NxqK~4y}E{}®\|\w-|[¨q4±³y¨|Ewqh~ m |Ew\qhq9{z±³E{r
qK |\}GGw
|E0y m q§E}y}|E~4¨q m |Eq/qKw N¬Eq9{}y}|\«\q9wØ<O¯T4E~KÙ%¯ <w|j¨¨® y m q§°\q9{~/|\y}~ m qK
©-ywErw|j¨
y{}|jxq9~/yzE{}®\|ET¨¨©Ozy{}|\yzq9hw$<O¯p4\p¯lnm q&~4G{}{}q9OGwwr\y}GwVj±Oy m q"¬Eq m ~4¨q"q9~4y}q9w3<O¯G\K|¯ lnm q&zy}q/qK{zw|Ew¬\q9¨~/y>®
~/EwGy}{}\¨|\¨q9©{}wy m Rr|\wÍ+©¬{zqn|\{}qT m Nªww <O¯O\9|\wO <O¯E9~j¯u>yR~/|EwOqwEyz~4qK
w$y m ¦q4¶|Er¨q
y m |\yy m q0¬\q9¨~/y>®§j±Ry m q
¬Eq m ~4¨q m |Ew~9{zqK|\}q9§ª m q9wr
N¬]w|\¨Gw·y m q
¨~/|j¨
|\{|j¨¨q/¨ hy{}|jxq9~/yzE{}® Ø <O¯Å\K~KÙ 
y m +0©qyz[y m q·±´|E~4y+y m |jy+y m q¬Eq m ~4¨q m |E+yzÝ}|\yzx±³® y m q
y}rq+~/Ew}y}{|jwGy}T|\z~/|\yzq9yz­y}wErwO|j¨py}{|NxqK~4y}E{}®\¯
2¦w[q4¶q9{}rqKwEy|j¨{}©Ow$j±"y m q
O|\{|j¨¨q9¨|E{}«Gw§  "2w|hzy{zq9q/y¦a m Nªw$w <O¯Q¯ lnm 
r|EwÍ+©¬{zqÅ~/|\wqT~/|\{{}qK¦G©yw+qKwG¬G{}Ewrq9wGypwO~4¨©warN¬]wEOzy|\~4¨q99¹9È ×GÈNq9qKzy{z|\wE{
}ErqÅ\y m q9{Ì¬Eq m ~4¨q9ÅØÓXÚ4ÈNy m q&¬Gq9  E ´ÙÀ¯uxw+y m q4¶q9{}rqKwEy9Qy m q&°\q9{ª&|Er|\w]©|\¨¨®V{z¬\qKwyz
|
OGzyzEwhwq9|E{"y m qV|\{«Gw¨|\~4qE]y m qV{}¬Eq9{&zy|\{}yzq9·y m qV|\©y}EwGrE©&|\{«Gw
rqa|Ew­¨q4±³y
y m q+¬Eq m ~4¨q\¯ lnm q9wpy m q0°\q9{rN¬\qKh±³E{}ª&|E{}h|\©y}EwGr
G©}¨®hwG{}qK{Tyz­¨~/|j¨ /qy m q0|\{«Gw
¨|E~4q\Gy}|\wqK |[~/EwG¬\qKwqKwGy0zy|\{}y+¨]~9|jy}Gwp|\w q9{z±³E{rq9 |Ý|\{|j¨¨q9¨"|E{}«Gwr|\wÍ+©¬]{}q\¯
Mm q9wpO©{zwy m r\y}Gw|q9qKzy{z|\wÝ~/{}EzqKy m q­zy{zq9q/yVw |§|\wEq9{}E©a{}Q¶ry>®$yzy m q
¬Eq m ~4¨q\Ì|E¦ m Nªww<O¯Qj|O`y m arN¬]whG}y}|\~/¨q
Vq9yzqK~4yzqKpÌy m q°\q9{az¨Nª¦Nªw|\wO
}yzGny}·|Q¬\\§y m q
~4\¨¨}Gwp¯ Mm q9wy m q+ª&|Q®±´{zq9q\Oy m q+°EqK{n~4EwGy}w]©qKnyn±³G{zªT|\{hrEyzEwp¯
L!LNMPOQR9R9S
E 	¿NÄ\×\Ç´¹4¼ Ì¼}¿jÇ´ÓO¿N¼}Á ¿N¼%ºÇ´¹4¼ ¿N¼}»jÂ
Ñ>Ó]ÇÜ§¿Nº²Á   ÓO¹4ÄO¹/¼
    
<E©{}q Qµ ]w|\O m Ey}-j±| |E{}|\¨¨q/¨§|\{«GwOµ ØX|GÙ ¨~9|j¨9w | ±´{zq9qA|E{}«Gw ¨|\~/q\ ØXÙ
}q/¨q9~/yzw)|\w|E{}E{}|jyzq zy|\{}yA¨~/|jy}GwpMØI~KÙAOqK{x±³G{}rw)| |E~%«Gª&|E{} |E{}«Gw rEyzEw

ØIÙ&~4Gr¨q9yzwy m q+O|\{|j¨¨q9¨Ì|\{«Gw¯
 -4
-2
0
2
4
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4
y 
[m
]
x [m]
start location
end location
 
-0.4
-0.2
0
0.2
0.4
0 10 20 30 40 50 60
an
gl
e 
[r
ad
]
time [s]
 -0.8
-0.6
-0.4
-0.2
0
0.2
0.4
0.6
0 10 20 30 40 50 60
ve
lo
ci
ty
 [m
/s
]
time [s]
<E©{}q­9sOµ "\yzEw|Ew$~4GwEy{zE¨~4Grr|Ewwy m q
|E{}|\¨¨q/¨|\{«Gw·~4qKw|\{}OµØI|GÙnrEyzEwpØXÙ
}yzq9q9{}w|Ew\¨q|\w ØX~QÙÅ¬\q9¨~4y>®~/EwGy}{}\¨T|\¨q9p¯
 |\wEq|jy|Å©}q9yz
q/y}q9~4yÅy m qa|\{«GwVO|Q®\¯P2MqK~4zEwy}0~/|E{}{}®+E©y"y m q|\{«Gw+r|Ewq9©¬\q9{
ar|Eq|\wÝ|~4GwG¬\q9wqKwEyazy|\{}y¦E}y}Gw$±³G{y m q
wyz|j¨|E~%«EªT|\{$rN¬\qKr
qKwGyGy}|\wqKpÌ|\
 m Nªww<¯KjÌ¯ lnm qKwpy m q°\q9{VrN¬\q9V|E~%«Gª&|E{}¦wEy}hy m q·|Q®EÌ|\V m Nªww<O¯Qj~j¯3V©{}wÝy m |E~%«Gª&|E{} r\y}GwpRy m q±´{}EwGy m ©r|\w]>{}¬Eq9w ¬Eq m ~4¨qh}y}|E{zy0y} rN¬\q§|\~%«GªT|\{9
{}q9O©~4wy m q0¨q9w\y m j±Ry m qO|Q®\¯ lnm q~ m |Ew\q0wy m qq9wG¬]{}EwOr
qKwGyaq9yzq9~/yzqK|\wO$y}|E«jq9w[wGyz
|E~/~/E©wGy/¯ lnm q{|\w\qn|jy|+ m Nªy m |jyRy m qwqK~4q9|\{}® }q9y m Vw·y m qO|Q® m |E"wEy"Oq9q9w­{}q9|E~ m q9p
}¦±´©{zy m q9{yzqK{}|\yz¬\qnr\y}Gw|\{}qT~9|\{{zq9+E©yR©wGy}¨y m |\q/qKw
{}q9|E~ m q9Ì¯ lnm qKwp\y m qT°\q9{rN¬\q9
y}Vy m qnrO¨qnq/y>ª&q/qKw0y m qn{zqK|\{|\w+±´{zGwGy¬Eq m ~4¨q99j|\ m Nªw+w <¯GQjp¯ lnm qn|E{}|\¨¨q/¨]|\{«Gw
r|Ewq9©¬Eq9{&~4Gr¨q9yzq9Ì¯lnm q$~/E{{zqK}EwwÝr
EyzEw-j±y m q¬\q m ~/¨q§qK~4yzqK-w <O¯nKs\|$ª m qK{zq§y m qrEyzEw \±
y m q­~4G{}wqK{}¦j±Åy m q¬\q m ~4¨q|Ewy m q­r\wGyVj±"y m q­{zqK|\{¦ª m q/q9¨R|N¶¨qa¨EyzyzqKp¯ lnm q~/EwGy}{}\¨
~/Err|\wOVØz4]Ù&|\wÝØzEQÙ"±³G{n|\{|j¨¨q9¨Ì|\{«GwwGyz­|­|E{}«Gw¨|E~4q+}y©|jy}q9|jyny m q+{z m yn}q
\±y m q
¬\q m ~/¨q0|E{zq
 m Nªww<O¯Ks\$|Ew <¯Ks\~{}q9OqK~4yz¬\q9¨®E¯ lnm q0¨q9w\y m \±Ry m q
¬\q m ~/¨q0      y m q­ªny m    ) 1 Ý|\wÝy m q­ª m q/q9¨|Ezq    NG  ¯ lnm q·|Q¬N|j¨|E¨q
}y}|Ew~4qK+|\{}q$  1  	 h     {}q/¨|jyz¬\q­y}$y m qhzy|\{}y¨~/|\yzEw j±Ty m q·¬\q m ~/¨qE¯ lnm q
¨|jy}q9{|j¨&}y}|Ew~4q  1 N4  =  ªT|\
r
qK|\©{}q9 G®cy m qzqKw}E{+©wy9¯ lnm qh¨Gw\y}©OwO|j¨T}y}|Ew~4q
s  42   ªT|\q9}yzr|jy}q9ez |Eyz q9wO}©{}qy m q[rwr|\¨|N±³q/y>® }y}|Ew~4q   42   ¯ uxw
y m a~9|\}q\ËO¬\qyzq9{|jy}¬Eq
r\y}Gwa|\{}q
q9{z±³E{r
qK$yz§|\{«§y m q¬\q m ~4¨q\¯ 2V}q/q9w[w<O¯Ks²y m q
O©{}|\yzEw% j±Ìy m qyzqK{}|\yz¬\qr\y}Gw9Gr|jGwy}©qK"\±py m qVzy}q/qK{zw0|Ew\¨q &%('*) |Ew­¨]~/Er\y}Gw
¬Eq/¨~4y>®  % ' ) ~/E{{zqK}EwOyzVy m q|Q¬Q|\¨|\¨qT}¨|\~/q9rq9wGy[T|Ew ªny m wy m q|\{«Gwa¨|\~4q
ØÀ¹9È ×GÈ y m q¬N|j¨©q9n\± + &%('*) |Ew  %('*) ÞÎ²q9{T±³G{Ty m qVË`{}}yn|\wh¨|EzynyzqK{}|\yz¬\qVr\yzEw`ÙÀ¯

	'L
  ¹4ºO¸/»N¼%½a¿Q¸/¹ÀÁR»NºÑX¼}»jÖ¦¼}Ó]ÇÉÑ>¹ÀÓ4ÑIÄ¼}¹Ú4»j¼
¿R¿j¼%½	ÇÜE¹
`¹Ç´Ó4Ö¹ \s
   4a 
	.­
2¦ÅrqKwEy}Gwq9w 9EGr\y}Gw·|\©yzEwEr+® m |EÅq/qKw|+¨Ew
}y}|\wOw0}©qw  E\yz~/ m qKw~4qay m q
rOG{zy|\wGy
w]©r
OqK{0\±ªÅG{}«]+O{zqKzqKwEy}w~4GwEy{zE¨Å|E{}~ m yzqK~4y©{zqK±³G{
{}E\y0}®zy}q9r9¯2¨¨Ty m qKzq
|E{}~ m y}q9~4y©{}q9T|\{}qw\yn{}q/¬]q9ªÅqK m q9{}q\y m q+r|\why}{}q9wO|\{}qaw~9|jyzqK§w}yzqK|\p¯lnm {}q/qRr|\wa±´©wO~4yzEwOÌ|\{}qyzq±³E©OwVwV|EwE®a~4GwEy{zE¨j|\{~ m yzq9~/y}©{}q\µpq9{~4qKyzEwpQqK~4zEwV|\wO
|E~4y}GwhØ m q9wO~4qy m q q9{~4qKyzEw;qK~4zEw;|E~4yzEw#j|\{|\Er·Ù%¯!2n±³y}q9{Å|~/|\{}q4±´©¨q4¶|\rw|jy}Gwj±py m q
q/¶}yzw­~4GwEy{zE¨Ì|\{~ m yzq9~/y}©{}q99y|\q9|E{}&y m |jy9Oyz·}ErqVq4¶y}q9wGy/y m q+Î²q9{}q9w~/q+Oq9y>ªÅq9q9w§y m qKr
¨q9+wcy m qhqK~4zEw ±´©wO~4yzEwÌ¯ l ªÅ$y>®q90j±|\O{zG|\~ m qKVj±~4Gr¨q9yzq9¨® EE}yzq m ¨E}E m ®m |Q¬\qV|\q9|E{zqKpµ
 Á\¹/Ö Ç´¾À¹4¼¿NÑIÇÉÆQ¹­¿%Õ\Õ¼»9¿EÓO¹%¸&why m ny>®Oq\±|E{}E|\~ m G~/Er¨q4¶§rq9¨T\±y m qq9wG¬]{}EwOr
qKwGy
j±y m qV{zGOEyÅ|\{}q©¨y&±´{zGr }q9wOzG{z®|jy|+G{Å|
{zE{}«]wNªn¨q9\q\¯ lnm qKzqar
q9¨T|E{zqy m q9w
©}q9yz
OqK{x±³G{}r m  m ;¨q9¬\q9¨O{zqK|\}EwwÇ´ÈÉ¹9È¨|EwwwOEw·E{q9{y}0q/y}q9{rwqª m ~ m |E~4y}Gw
yz§©wqK{zy|\«jqE¯ "|jwGy}|\ww·y m q9}q0rq/¨a|\w${}q9|EzGww·|\E©yy m q9r)9w[rE}y~/|EzqK/
|yzrq4>~4Gw}©Or
w0O{z~4qK}"y m |\y"r|\«\q9Ry m q9}qrq/y m &©w|\¨qy}
qK|j¨ªny m ®w|\r~|\wO
©w~/q9{}y}|jwcq9wG¬]{zGwrq9wGy}9¯Þ9T|\w  sET|\{}q­\]Ýq/¶|\r¨q9Vj±ny m 0y>®Oq·\±T~/EwGy}{}\¨
|\{~ m yzq9~/y}©{}q99¯
 ¼}¹À¿\Ó/ÑXÇÉÆN¹ ¿%Õ\Õ¼»9¿EÓO¹%¸ey m q  m ¨E}E m ®e\±0y m §y>®Oq j±
|E{}E|E~ m 
z©}yhy m q EE}y}q\µ
y m q9®±´|Q¬EE{n{}q9|E~4yz¬]y>®E¯ lnm q
q9~/}Gwh±´©w~4y}Gw{zqK©~4qKyz·|­rwr
©r§¯ 2~4y}Gw§±³\¨¨Nª
OqK{}~/q9y}Gw ~/¨Gzq9¨®E"|j¨rE}y
¨«jq|Ý{}q4ÐOq/¶p¯ lnm y>®]qj±¦|E{}E|E~ m rE}y­|\O{zG{z|jy}q
yzc®w|\r~h|Ew©w~4qK{zy|jw q9wG¬]{zGwrq9wGy}zw~/q§©wq4¶OqK~4y}q9 q/¬\qKwGy}~/|Ew-q§qK|j¨y
ªny m
|\­}]Ew-|Ey m q9® |\{}qq/y}q9~4y}q9G® y m q$}q9w}E{j±ay m q${}E\y/¯ awq${|Qª|\~%« m Nª&q/¬Eq9{9m  m ;¨q9¬\q9¨²{}q9|EzGww0T¬\qK{z®· ·~/©¨ynyz­|E~ m q9¬\q
Ø´±wEyTrEz¨qQÙÀ¯   ÌTy m qV~9|\wGw~/|j¨
zqKw}E{z;|EzqK~/EwGy}{}\¨p|\{~ m yzqK~4y}©O{zq
GEy m qK{Tq4¶|\r¨q9n|E{zqVE¬Eq9whwÞKÌG{  sEs I¯
uxw |Ew |jy}yzq9ryhyz~4Er
wq[y m q|\¬N|EwEy|jEq9­\±\y m q9¨OqK{}|\yz¬\q|Ew {}q9|\~/yz¬\q[|E{}E|\~ m q99
}q/¬Eq9{|j¨`|\©y m E{ m |Q¬Eqy}{}q9·y}
~/Er0wq m  m |Ew­¨NªTI¨q/¬Eq/¨`{zqK|\}Eww±´©wO~4yzEwOÅªny m wh|0}wE¨q
~/EwGy}{}\¨|E{}~ m y}q9~4y©{}q\¯ lnm ­qK| OqK{}ry}­y} Ey}|jw ]Ô\¾/¼%Ç´ÁeÓ»jºOÑI¼}»NÖa¿N¼}Ó]ÇÉÑ>¹ÀÓ4ÑIÄ¼}¹4¸
ªny m \y mm  m I¨q/¬Eq/¨p{}q9|\}Eww~/|E|\¨y}qKn|\w{}q9|E~4yz¬]y>®E¯lnm qË`{}}y m ®]O{zÝ|E{}~ m y}q9~4y©{}q9aªÅqK{zqGy}|\wqKcE®Ýzr¨® ©y}yzw$yzE\q/y m q9{|$q/¨q9{|jy}¬Eq
|Ew­|+{}q9|E~4yz¬\q~/ErEwqKwEy9¯!<E{"w}y}|Ew~4qE  ²wGy}q/E{|jy}q9R|0zr¨q¦r
EyzEw­¨|\wOwq9{"yz0|+{}q9|E~4y}¬Eq
|E{}~ m y}q9~4y©{}qaª m q9{}q9|\  Ks }q9wOny m q0E©y©y\±|y|\«¨|\wOwq9{ny}|­}r¨q0{}q9|\~/yz¬\qVq4¶qK~/©y}Gw
~/EwGy}{}\¨¨q9{9µÅª m qKw[|·{}E¨qKr aq/y}q9~4y}q9[|\yq/¶]qK~/©y}Gw$yzrq\p|{}q4Ðq4¶$|\~4y}Gw$¦q9{z±³E{rq9$|\wO
y m qVy}|E}«·¨|Ewwq9{&n{zq9wG¬EE«jqKp¯ lnm q+OqK{x±³G{}r|\wO~4q\±y m q9}q|\{}E|E~ m q9Åwy}q9{rT\±{}E©Ozywq9/
Ðq4¶¨y>®§|\w${}q9|E~4y}¬]y>®h|\{}qa±´|\{T±´{}Er |jyzz±´|\~4y}E{}®\¯ Tq9yzyzqK{|\{~ m yzqK~4y}©O{zqK m |Q¬\q+q/qKw${zGOGzqK
}w~4qE¹9È ×GÈ  EÌKÌG{  \ ;y m q9®h|\¨¨Ì~/Er0wqVy m {zq9qV±´©w~/yzEw|\¨Ì~4ErEwqKwGy}9µ
 2-}q/yÌ\±q/¨q9rq9wGy}|E{z®V{}q9|j¨;yzr
q±´©Ow~4y}Gw"ØI~4GwEy{zE¨j¨GG9K}q9w}E{|jy|{}]~/q9zwT±´©wO~4yzEwO/
q/y~j¯ ÙÀ¯ 2 y|\«­nq9{z±³E{rq9hy m {}E© m y m q+|E~4yz¬N|jy}Gw\±©~ m ±´©w~4y}Gw9¯
 2 {}q9|\~/yz¬\qq4¶qK~/©y}Gw rq9~ m |\w}r y m |\y~4GwGy}{}\¨n|\we~/GG{}w|\yzqKy m q[q/¶q9~/©yzEw j±y m q
{zqK|j¨Iy}rqa±´©w~/yzEw9¯
L!LNMPOQR9R9S
 1 	¿NÄ\×\Ç´¹4¼ Ì¼}¿jÇ´ÓO¿N¼}Á ¿N¼%ºÇ´¹4¼ ¿N¼}»jÂ
Ñ>Ó]ÇÜ§¿Nº²Á   ÓO¹4ÄO¹/¼
 2q9~/}Gw[r©¨qy m |jyV{}©~4qKy m qy}|E}«¨|\wÝ|\wÝ}©q9{}¬]}q9¦y}aq4¶q9~9©yzEwÌ¯u>yVr|Q®
{zqK|\~/y&y}­q/¬Eq9wGy}Å±´{}Er y m qq4¶qK~/©y}Gw·±´©wO~4yzEwÌ¯
lnm qV~/EwGy}{}\¨²|\{~ m yzqK~4y}©O{zqV{}q9}q9wGyzqK·wy m n{}q9E{}yT~4¨q9|\{}¨®
±´|\¨¨TwEy}y m n~4¨|\"\± m ®{}h|\{~ m Þ
y}q9~/y}©{}q99¯]«G¨¨|\{}q&y m qn{}q9|j¨;yzr
qÅ±´©w~/yzEw9jy m qnr
EyzEw~4GwEy{zE¨¨q9{y m qTq4¶q9~9©yzEw
rq9~ m |Ewr
ª m ¨q
y m q­rzEwr
GwyzE{aay m qq9~/}Ewr©¨q\¯  y m {}q/G|\{yz§y m qKzq|\{~ m yzq9~/y}©{}q99²y m q
r|\w$wN¬Eq/¨y>®\±Ry m q|\{}E|E~ m O{zGOGzqKh¨q9¦wy m q0wGy}{}]O©~4y}Gwj±"|·rq/y|N;¨q9¬\q9¨Ìj±"{}q9|\¨Þ;yzrq
±´©Ow~4y}Gw/Qy m qÅ}q9w}E{z>|\}q9ar|\wÍ+©¬{}q999y m |jyq9w~9|\©¨|jy}q m  m ;¨q9¬\q/¨Eq4¶q9{}y m ©r|\w«]wNªn¨q9Eq
|Ew m q9©{}zy}~9n|\E©yTy m q+r
EyzEwhy}|E}«]Tyz­q+OqK{x±³G{}rqKpy m |\ynOqK{}rynyz·{}q9©~/q¦y m q+¨|\www
q/Î`G{zyÅ{zqKÏG©{}q9yz
|\{}q9R|E¬Eq9wr\y}Gwy}|\«0|Ewy m ©Åyz0r{}N¬\qTy m qN¬\qK{}|\¨¨{}q9Ew}q4;yzrq
\±y m q+z®}yzqKrh¯
    /'#4

lnm h{zqKOG{zy m |E{}q9}q9wGy}q9e|\wewGyzq/G{}|\yzqK~/EwGy}{}\¨¦|\{~ m y}q9~/y}©{}qq9wNªnw-| ~9|\{zI¨«jq¬\q m ~/¨q
rN¬]w¦w|V®w|\r~&|Ew|\{}yz|j¨¨®+«GwNªw0qKwE¬]{zGwrq9wGy&Ø´y m q{zG|\
wq/y>ª&E{«Ùpªny m |\©yzEwErE©
rEyzEw[~9|\|E¨yzq99¯¦°«\q
rE}ya{}q9~/q9wGy¦~/EwGy}{}\¨|\{~ m yzq9~/y}©{}q9±³E{a|\©y}EwGrE©¦{zGOEy¦}®]}yzqKr/
yÅ~/Er
wq9Åy m {}q/q±´©w~4y}Gw|j¨²~4GrOGwq9wGy}9µ|0}q/yÅj±|Ez~{}q9|\¨Þ;yzrq}«G¨¨9G|
{zqK|\~4y}¬Eqq4¶qK~/©y}Gw
rqK~ m |\wr |\wc|$qK~4zEw r©¨q\¯ lnm q·r|\wcwN¬Eq/¨y>®[j±Ty m q·|E{}~ m y}q9~4y©{}qO{zGOGzqK¨qKw
y m qwGy}{}©~4y}Gwej±0|c±³G©{}y m ~/ErOGwq9wGy§|\«Gwey} | rq9y}|N;¨q/¬\q9¨\±«G¨¨/µcy m qÝ}q9w}E{z;O|\}q9
r|EwÍ+©¬{zqK/0Ç´ÈÉ¹9È\qKwq9{|j¨ayzqKr¨|\yzq9§y m |jyq9wO~4q m  m ;¨q9¬\q/¨aq4¶q9{}y m ©r|Ewg«]wNªn¨q9EqÝ|\wOm q9©{}}yz~/Å|\E©y m Nª |+}q9~/ÞË`~r\y}Gwy}|\«
"yz
q¦q9{z±³E{rq9p¯ lnm q~/Ew~/q9yÅj±Ì}q9w}E{z;O|\}q9
r|EwÍ+©¬{zqKVOqK{}ryyz${zqK©~/qy m q·¨|\wwwq/Î`G{zy{}q9Ï]©{zqKy}|E{}q9V|\¬\q9wÝr\yzEwÝy}|E}«`
y m ©&r{}N¬]w
y m qVN¬Eq9{|j¨¨`{}q9OGw}q4;yzr
q¦j±y m qVz®}yzqKrhª m ¨q{zq9y}|jww0y m qV\]{}Eq9{}yzq9
\±|­«G¨¨Þ>|EzqK|\{~ m yzqK~4y}©O{zqE`Ç´ÈÉ¹KÈ²{}E©}y}wq9/GÐOq/¶]¨y>®h|Ew§{zqK|\~4y}¬]y>®\¯
2±³yzq9{
|\qKwq9{|j¨N¬Eq9{}¬Gq/ª j±Ty m qh|\{~ m y}q9~/y}©{}q­{zGOGzqKpy m q{}q9E{}y m |\~/N¬\qK{zqKw rE{}q
q/y}|\¨Ry m qy{}|jxq9~4y}E{}®
¨|\wOww±´©w~/yzEw$ØXª m ~ m "|EwrE{}y}|EwEyÅ|\{}yRj±py m q¦qK~4zEwr©¨qQÙ
|EwÝy>ªÅ§y>®OqKVj±&}q9wOzG{x>|\}q9r|EwÍ+©¬{}q99µy}{|NxqK~4y}E{}®h±³E¨¨Nªnw§|Ew |\{|j¨¨q9¨|\{«Gw¯ "¶G
q9{}r
qKwGy}|j¨T{}q9©¨y+ªny m |[{zqK|j¨&|\©y}Er|jy}~h~/|\{z;¨«jq­¬Eq m ~4¨qw Î`qK{zqKwGy
}y©|jy}Gw m |Q¬\qq/qKw
{}q9E{}yzqK·y}qKrEw}y}{|jy}q¦y m qVq ·~4q9w~/®­j±y m q|\O{zG|\~ m ¯!<©y©{}qaª&E{«]"ªn¨¨pw~/¨©OqVy m qq9¬\q4
¨EOr
qKwGyT|Ew§yzqKzy}w\±Ey m qK{Ty>®]q9T\±}q9wOzG{x>|\}q9r|EwÍ+©¬{}q99¯
  1   (** * '#
lnm ª&E{«¦ªT|\|E{zy}|\¨¨®+}©OOG{zy}q9
E®y m qTuxw{}|jIuxw{}q/y   {|N¶y oq9¨q"O{zEE{|\rrq"Ew
©{|\w+O©¨~
y{}|EwOG{zy	
O½	K]|\wy m quxw~4\  GOqK{}w~9©   &;u  KQ  l ,=j 4]D4GT{z\xq9~/y  "©¨yz>|j\qKwGy
{}E\y}®]}yzqKr±³E{w©}y}{}|\¨|\¨~/|\yzEww0y m qny}{|\wE{}yGr|jw 	/½K¯ lnm qn|E©y m G{}
ª&E©¨a¨«\qRyzy m |\wO« ¦¯ 	 |\©y m q9{Ì±³E{ m ¬Q|\¨©O|\¨qR~4GwEy{z©y}GwVyzy m qËwO|j¨\¬Eq9{zEwa\±]y m qÅ{}q9E{}y/¯
  M   	-&9M  ! L)! !! )! M   )!+-!! !0

	'L
  ¹4ºO¸/»N¼%½a¿Q¸/¹ÀÁR»NºÑX¼}»jÖ¦¼}Ó]ÇÉÑ>¹ÀÓ4ÑIÄ¼}¹Ú4»j¼
¿R¿j¼%½	ÇÜE¹
`¹Ç´Ó4Ö¹ E
  ( 	 n
   ¯ 2¨|\rI  ¯  m |jyz¨|`¯ <¨q9©{}®\ "-¯ 	 m |\¨¨|\pn|Ew <T¯"uxwG{}|Ewp¯ 2¦w |\{~ m yzq9~/y}©{}q§±³E{
|E©yzGwEr0®\¯ %ºÑ;È»jÄ¼%º`¿NÖ»zÚ »E¾À»NÑIÇ´Ó%¸ ¹4¸/¹À¿N¼}Ó]ÌN]Ø 1 ÙÀµ sQs\sG,2O{z¨R9E\O¯
    ¯  ¯K2{«Gwp¯'"[EyzE{T~ m q9r||EzqKw|Q¬]E|jy}Gw±³E{n|rE¨qV{}E\y9¯uxw T¼}»KÓKÈR»xÚVÑ ¹ 
 4ºOÑ>È R»Nº9Ú4È¦»Nº	 »E¾»jÑXÇ´Ó4¸¿Nº²Á ¦ÄÑ>»NÂ­¿NÑIÇ´»Nº¬E\¨©rq$\|jEq9+ = 1 E]E]|\w <`{}|Ew~4}O  2
ØVÙ%K\G¯
 s 
¯ n|E{}{|\Ï]©|Ew|Ew
O¯   ¯°|\yzEr
OqE¯naw$wEw] m \¨EwEr~VrE¨q+{zGOEy}|EwEyzr|\¨r|N
wq9©¬Eq9{}w¯ ¹/Æ9ÄO¹
Á  %ºÑ;¹/ÖÉÖ ÇÞ×G¹4º²ÓÀ¹3¦¼%ÑXÇ $&Ó4Ç´¹/ÖÉÖ¹/OsØ;EÙÀµ \`4\s`9E\O¯
 1 
¯  3¯ T\zGww|jy9!20¯  qK{q!/|\w
¯°q9¨EwÌ¯ 2 w\yzqEwc m E{}yzq9}y+|\y m 0wcy m q¨|\wq
©]xqK~4yny}|~/Ew}y}{|jwGyÅGwy m qq9{}¬N|\yz¬\qaj±y m q~/©O{z¬N|jy©{}q\¯  q9}q9|E{}~ m q9E{}y= 4]uxw}y/¯
a|jy9¯q  qK~ m q9{~ m qq9w uxw]±³E{r|jy}Ï]©qq/yqKw2¦©yzGr|jyzÏ]©q\  ~/Ï]©qKw~4G©{}y
Ø <  ÙÀ
G|\w]©|E{z®
K\ 1 ¯
    ¯ 2+¯n{}GG«]/¯ 2{}E©Ozya¨|Q®Eq9{}q9[~/EwGy}{}\¨}®zy}q9r)±³G{a|rE¨q{}E\y9¯0uxw 	 ¯ m |j±³q9{V|\wO

¯  qK{z¨IOqKyzE{9 ¹À¿EÁNÇÉºG×j¸+ÇÉº º`ÓÀ¹/¼%Ñ;¿jÇÉº¦¹À¿Q¸/»NºÇÉºG×\`|\\qK 4 1 9sO¯ "E{}E|\w+|\©±´r|Ewwp
K\ 4¯
 = 
¯  |\wwG®E V¯3¦Gw|j¨p
¯  q/±x¦|Ew  ¯a|Q¬Gq9{9¯ awMy m q ~/Er¨q4¶y>® \±
«G®w®w|\r~
¨|EwwwO¯uxw T¼}»KÓ9È»zÚVÑ O¹    ÔNÂ¦Õ²È»jº[Ñ ¹ »NÄº²Á\¿jÑXÇ´»jº¸0»xÚ R»NÂ¦ÕÄÑ>¹/¼   Ó/Ç´¹4º²Ó¹/|\\q9
s 4,= ]s= Mm yzq  ¨|jw9 ØV;2VÙÀ ¦N¬\qKr0q9{a9E\¯
  V°Å¯ ¯ 3a©w9¯ aw-~/©O{z¬Eq9+\±rwr|j¨T¨q9wEy m ªny m |~4Gw}y}{|jwEy0Ew |Q¬Eq9{|j\q·~9©{}¬Q|\y}©{}q\
|Ew$ªny m {}q9~/{}OqKwyz|j¨|\wOyzq9{rwO|j¨E}yzEw¦|\wy|\wEq9wGy}9¯A¦Â¹/¼%Ç´ÓÀ¿Nº	»NÄ¼%º`¿jÖ»zÚ
 ¿jÑ O¹4Â­¿NÑIÇ´Ó%¸%ÌNOµ 1 G N]KEE¯
   "-¯ Å{r|\wOw§|Ew l ¯O° 9|Ewj  q9{}q E¯"aw$r0©¨yz¨q0rN¬GwExq9~4y/¯ ¦Ö ×G»N¼%ÇÉÑ ]ÂÇ´ÓÀ¿Npµ 1 \
EEp9\]]¯
   lnm ¯ <{|j~ m |\{p¯ 3¦®w|Er
~y}{|NxqK~4y}E{}®[¨|Ewwwªny m ®w|\r~~/Ew}y}{|jwGy}9µa|  zy|jy}q4;yzr
q
|E~4q'K|\O{zG|\~ m ¯Kuxw T¼}»KÓ9È`»xÚ"Ñ O¹ T½    4ºOÑ>ÈR»NºKÚ4È»jº 4ºOÑ>¹4ÖÉÖÞÇÞ×E¹/ºOÑ¦»\¾À»NÑX¸Å¿Nº²Á   ÔQ¸%Ñ;¹/Â0¸%
¬E\¨©rq+O|\\qK¦Ks\ 1 ` 1 4 4 RG«j m |\r|Ø!
  ÙÀ
G©¨®[9E\sO¯
Þ4  lnm ¯C<{|j~ m |\{$|\w2+¯]~ m q9©qK{/¯  |\{z;¨«jq0{}E\yV|\wÝr
N¬]wG}y}|\~/¨qK/¯Vuxw T¼}»KÓ9ÈT»xÚÑ ¹
 "# %ºÑ;È »jº9Ú4È&»Nº »E¾»jÑXÇ´Ó4¸¿jº`Á¦ÄÑ;»jÂ¿jÑXÇ´»jºO¬\\¨©rq·E|\\q9 = 1 ;=\O]|\w 3aq/\  2
ØVÙ%F"|Q®9\ 1 ¯
Þ\ &m ¯ 	 |\{wqK{0|Ew lnm ¯'<{|j~ m |\{p¯2 ±´©  9® r\yzEw ~/EwGy}{}\¨¨q9{±³G{0|Ý~/|\{z;¨«jq­¬Eq m ~4¨q\¯Ýuxw
n¼}»9ÓKÈ&»xÚ+Ñ ¹$ "T½   % %ºÑ;È R»jº9Ú4È"»jº& %ºOÑ>¹/ÖÉÖ ÇÞ×E¹/ºOÑ¦»\¾À»NÑX¸
¿Nº²Á   ÔQ¸%Ñ;¹/Â0¸%¬\\¨©rq0sO|\\q9
EQ `EQj]a|\«Q|hØ'
  Ù%N¬\qKr0q9{VK\,=O¯
ÞK  ¦¯ 	 |jy/¯aw·y m {zq9q4;¨|Q®Eq9{R|E{}~ m y}q9~4y©{}q99¯Ìuxw 3¯(E{}yzq9wO«K|Erp  ¯  ¯TEwOw|\zG|Ew  ¯;"©O{x
 m ®Eq9y}E{/ ¦¼%ÑIÇ $ÅÓ/Ç´¿NÖ) 4ºOÑ>¹4ÖÉÖÞÇÞ×E¹/º`ÓÀ¹¿Nº²Á  »\¾/ÇÉÖ¹ »E¾À»NÑX¸À¯ "u l D2A2 2u  {}q9/²K\G¯
L!LNMPOQR9R9S
,= 	¿NÄ\×\Ç´¹4¼ Ì¼}¿jÇ´ÓO¿N¼}Á ¿N¼%ºÇ´¹4¼ ¿N¼}»jÂ
Ñ>Ó]ÇÜ§¿Nº²Á   ÓO¹4ÄO¹/¼
Þ9s  ¦¯ 	 |\y/ " ¯ 	 ¯G¨|E~%«` 3
¯  ¯ "[¨¨qK{/|Ew  ¯
O¯ <{G®\¯  |jy m ¨|\www-|Eweq4¶qK~/©y}Gw
rGwy}E{}w±³G{­|Ý¨|\wq/y}|E{z® {}N¬\qK{/¯ uxw T¼}»KÓKÈa»zÚ§Ñ O¹    %ºÑ;È R»Nº9Ú4ÈV»jº  »E¾»jÑXÇ´Ó4¸¿jº`Á
¦ÄÑ>»NÂ­¿NÑIÇ´»Nº¬\E¨©Or
qE|jEq9n 4 \  w~/wO|jyzy}X² ØVÙ%K\,4O¯
Þ 1 ¯ +|\w|Q®G|\r| 
¯ r
©{|<T¯"®G| 9|E«GX²|\w l ¯ ¦\G©~ m I¯ 2 Gy|\¨q l {|\~%«Gw  EwGy}{}\¨
"q/y m ][±³E{¦| Gw] \¨EwEr~ "E¨q  E\y9¯uxw T¼»9ÓKÈÅ»zÚ0Ñ ¹ "T½   % %ºÑ;È R»Nº9Ú4È&»Nº
 4ºOÑ>¹4ÖÉÖÞÇÞ×E¹/ºOÑ »E¾»jÑ´¸0¿jº`Á   ÔQ¸%Ñ;¹/Â0¸%a|\«Q|hØ'
  ÙÀ N¬\qKr0q9{a9EE¯
ÞK  "-¯  m |jy}§|\wO  ¯  m |jy}¨|¯I2w R¶yzqKwqK  Eyzq9wGy}|\¨<q/¨ 2{}E|E~ m <E{ "[G¨q  E\y
]q9w}E{z n|EzqK "[\y}Gw9¯ uxw T¼»9ÓKÈV»xÚ  %ºÑ;¹/ÖÉÖ ÇÞ×G¹4ºÑ ¦ÄÑ;»jº`»jÂ»jÄ]¸   ÔQ¸%Ñ>¹4Â
¸%Å|\\q9 1  4  1 ,=O
"Ý|\{~ m K\E¯
Þ=  5
¯ E}yzN¬­|\wO ¯3aq/Eyz|\{}N¬N|N E}yzN¬N|O¯Ì]Erq{zGOqK{zy}qK"\±~/¨Ey m E9¯  q9}q9|\{~ m­ qKOG{zy
GjE]uxw}y/¯#a|jy/¯q  q9~ m q9{~ m q¦qKw§uxw]±³E{r|jyzÏ]©qVq/ynqKw$2¦©yzGr|\yzÏ]©q\23aq9~/q9r
OqK{9EE¯
ÞQ $
¯  ¯°|jy}Er0q\¯ ¦»\¾À»NÑ  »jÑXÇ´»jº nÖ¿NººOÇÉºG×\¯¨©Eª&q9{ 2¦~/|\q9r~  ©¨ m qK{}9p9E\¯
Þ9 $
¯   ¯&°|E©rEwp  ¯¦¯ 
G|\~/E9 " ¯ l |   ¶p|\w  ¯ " ¯ "Ý©{}{|Q®\¯ 2 rEyzEwM¨|\wOwq9{±³E{
wEw] m \¨EwEr~
rE¨q{}E\y}9¯  ¼}¿jº¸/È »E¾»jÑXÇ´Ó4¸¿jº`Á ¦ÄÑ>»NÂ­¿NÑIÇ´»Nº4Ø;EÙ%µ G\ jEs
a~/yzGOqK{V9\ 1 ¯
Þ9  
¯  ¯ "[G{}|Q¬Eq9~\¯ lnm qczy|\w]±³G{}M~9|\{}y|\wOMy m q  " {zN¬Eq9{9¯ T¼}»KÓÀ¹À¹ÁjÇÉºG×j¸c»zÚ[Ñ ¹ T
\Ø>\ÙÀµ G\\ 1 OK\\sO¯
  4   ¯°"¯ q9¨}Ewp¯  EwGy}w]©G©+~/©O{z¬N|jy©{}q·|jy m ±³G{+|\©y}EwGrE©¬Eq m ~4¨q99¯§uxw T¼}»KÓ9È»zÚ·Ñ ¹
 "  %ºÑ;È R»NºKÚ4ÈR»Nº »E¾À»NÑIÇ´Ó%¸0¿Nº²Á ¦ÄÑ>»NÂ­¿NÑIÇ´»Nº¬\E¨©Or
qsOO|jEq9VQ =,4 `Q = 1 ]]~/\y}y}|j¨q\
2-Ø VOÙÀF"Ý|Q®[9E\¯
  
¯
O¯ ¨}Ewp¯  m |\«\q/® y m q{}E\y/¯ l qK~ m w~/|\¨&wEyzq§sEjsO'2u  q9wGy}q9{9Å  uuxwGyzqK{}w|\yzEw|\¨X
"q9w¨  |\{«`  2 ØVÙ% 2O{z¨R9E 1 ¯
 \  "-¯  |\{}q9wGyT|\w  ¯ 3a|Q¬]q/y9¯ 2©y}Er|jy}q9§©{}O|\wh¬\q m ~/¨qK/µy}Nª&|E{}&|©|\¨r]q Ål Ø  qK{x
}EwO|j¨  |E l {|\w}yÀÙÀ¯huxw T¼}»KÓ9È»xÚ­Ñ ¹    4ºOÑ>È »jº9Ú4È»jº¦»\¾À»NÑIÇ´Ó4¸·¿jº`Á ¦ÄÑ;»jÂ¿jÑXÇ´»jºO
O|j\qKnsQj sKs 1 ,"[wOwq9|EOE¨/F" Ø ÙÀF2¦{}¨RK\ =¯
 js au%¯¯  |\{}Er+y~ m « |\w  ¯Å°|\©\q9{9¯ 2¦©yzGwErE©O·|\{|j¨¨q/¨|E{}«Gw j±+| wGw m E¨GwEr~
¬Eq m ~4¨q\¯uxw T¼}»KÓ9ÈT»xÚÑ ¹    %ºOÑ>È   ÔNÂ¦Õ²ÈT»Nº  %ºOÑ>¹/ÖÉÖ ÇÞ×E¹/ºOÑ$
¹]Ç´Ó/Ö¹%¸%|jEq99s `9O l E«G®E
Ø!
  ÙÀ`]q9y}q9r0q9{+9\ =¯
  1 au%¯ ¯  |\{}Er0y}~ m «|Ew  ¯°|\©EqK{/¯ "[EyzEwEq9wqK{}|\yzEw|\w~4EwGy{zE¨p±³E{¦|\{«Gw·|Ew[|\©yzj
wErE©V¬Eq m ~4¨q\¯
uxw n¼}»9ÓKÈT»xÚÑ ¹    4ºOÑ>È R»jº9Ú4È»jº  »\¾À»jÑXÇ´Ó4¸­¿jº`Á ¦ÄÑ>»NÂ­¿NÑIÇ´»Nº|\\q9
sO\N ]sOKE,"wwq9|\\¨/ " ØVÙ% 2¦{z¨RK\,=O¯
 \ au%¯ ¦¯  |\{}Er+y~ m «A|Ew  m ¯V°|\©EqK{/¯ 2©yzEr|\yz~O|\{|j¨¨q9¨~9|\{ |\{«Gw¯ uxwpµ 5¦q9j {z~/q/q9wG&j±y m qu   uxwGy9¯  Ew]±x¯Gw  E\yz~/n|Ew 2©y}Er|jy}Gwp¯ 2{}¨ 2¨O©Ï]©q9{Ï]©q\
 " Ø ÙÀK\G¯  {}]O©~4qKaG®¦uxwzy9¯ ¦|\y/¯Kq  q9~ m q9{~ m qq9wauxw]±³G{}r|jy}Ï]©qq9yÌq9w 2¦©yzGr|\yzÏ]©q4
awyq+q  Grr
©w~/|\yzEwhq/ynuxw]±³G{}r|jy}Gw~4q9wGyzËÏ]©q­ØXsrwp¯ Ù%¯

	'L
  ¹4ºO¸/»N¼%½a¿Q¸/¹ÀÁR»NºÑX¼}»jÖ¦¼}Ó]ÇÉÑ>¹ÀÓ4ÑIÄ¼}¹Ú4»j¼
¿R¿j¼%½	ÇÜE¹
`¹Ç´Ó4Ö¹ G
  = $
¯!20¯  q9q9
|\wc°Å¯ 2+¯R m qKp¯[ayzr|j¨&|jy m ±³G{+|$~/|E{y m |\y+\]qK+OEy m ±³G{zªT|\{|\wO
O|\~%«Gª&|E{}O/¯ ¿\Ó/Ç $ÅÓ »NÄ¼%º²¿NÖ»zÚ  ¿NÑ ¹/Â¿jÑXÇ´Ó4¸% 1 Ø;EÙÀµ s,=] s\\sO9E,4O¯
 E  ¦¯  ~ m |Ew ­¯ +w m y/¯ ¦¼%ÑIÇ $ÅÓ/Ç´¿NÖ 4ºOÑ>¹4ÖÉÖÞÇÞ×E¹/º`ÓÀ¹/¯P"~ 	 {|QªT ¦¨¨Ip9\Es¯
 j  20¯E]~ m qK©q9{|\w lnm ¯ <{|j~ m |\{p¯  EwGyzw]©E©z>~/©{}¬N|jy}©O{zq"O|jy m ¨|\www¦±³E{~/|E{x;¨«jqÅ¬\q m ~/¨qK/¯
uxw T¼}»KÓKÈ`»zÚTÑ O¹ "T½    4ºOÑ>È R»jº9Ú4Èp»Nº  %ºOÑ>¹/ÖÉÖ ÇÞ×E¹/ºOÑ  »E¾»jÑ´¸n¿Nº²Á   ÔQ¸%Ñ>¹4Â
¸%j¬\E¨©rqTj|\\q9
EG`4 4\sO 	 {}q9wG¨qØ <  ÙÀ²]q9y}q9r0q9{+9\]]¯
 j   ¯ 	 ¯GrrEwO/¯"Gy{}©~/y}©{}q9§~4GwGy}{}\¨±³E{T|\©y}EwGrE©T{}E\y}9¯  " ¼}¿jº¸/È  »\¾À»jÑXÇ´Ó4¸¿jº`Á
¦ÄÑ>»NÂ­¿NÑIÇ´»NºÌ4OØzNÙÀµ s 1  1 sOO9E 1 ¯
 s,4  3¯GrGwp V¯&}|\©Ì¯  |Ezy}¨¨O|\wO ­¯+|\q/¨¨E9¯  GrO©yzqK{x 2q9 3¦qKzEwe\±|
	 qKwq9{}~  GOEy  GwEy{zE¨¨q9{¦|Ew¨w  qK|\~4y}¬]y>®­|\w  q9|\¨Þ l rq  EwGy}{}\¨ux}©q99¯Ìuxw  
¼}¿jº¸/¿\Ó/ÑXÇ´»jº¸
»jº R»NºÑX¼}»jÖ   ÔQ¸%Ñ>¹4Â
¸ O¹ÀÓ]º`»jÖ»×jÔN`|jEq9Ks \jO3aq9~/q9r0q9{+9\Es¯
 s  ¯ G¬Eq9}y}«Q| |\w " ¯ 0¯"¦¬\qK{}r|\{9¯  ]E{w|jy}q9 rEyzEw-¨|Ewww±³G{
r
©¨yz¨q$~9|\{zI¨«\q
{}E\y©}w{}E|E¨zy}~V{}E|\Or|E9¯"uxw T¼}»KÓKÈ"»xÚ+Ñ O¹  "  %ºÑ;È R»NºKÚ4È"»jº¦»\¾À»NÑIÇ´Ó%¸
¿jº`Á
¦ÄÑ>»NÂ­¿NÑIÇ´»Nº¬\E¨©Or
q+|jEq9a=Es ²=Es,= ¦|\\N®E|Ø'
  Ù% "|Q®[9EE¯
 sE  20¯K" ¯  |N¶r|\wÌ 
O¯°q "\EwqE|\w V¯]{zw¬N|\|\wp¯ 5¦©|\¨+¦|Q¬]E|jy}Gw­j±  G|\ªT|Q®/¯uxw
n¼}»9ÓKÈ»xÚ¦Ñ O¹   %ºÑ;È »jº9Ú4È»Nº ¦»\¾À»NÑIÇ´Ó4¸V¿Nº²Á3¦ÄÑ;»jÂ¿jÑXÇ´»jºO|\\q9Å,=G] =GE]|jwGy"°G©/
"u¦ØVÙ%9EE¯
 s\s   ¯ ²|E|jy| V¯ 
EE©¬Eq9w~/q/¨I\|\w  ¯N°q9w|Q®\¯h]q9w}E{z;O|\}q93"\yzEw  EwGy{zE¨]±³E{ <|EzyP"E¨q E\y}9¯puxw%   %ºOÑ>È  »N¼}ÜN¸ »ÀÕc»Nº  %ºOÑ>¹/ÖÉÖ ÇÞ×E¹/ºOÑ  »jÑXÇ´»jº »jºOÑI¼}»NÖÞGux}y}|Er0©¨Ø lT ÙÀ;2©G©zy
K\ 4¯
L!LNMPOQR9R9S
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